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Abstrak 
Foam cement memiliki densitas yang ringan untuk mengurangi tekanan 
hidrostatik pada formasi dengan tekanan yang lebih rendah dari pada tekanan 
pada kolom semen untuk penanggulangan masalah loss circulation dan cara ini 
sangat efektif untuk operasi penyemenan pada pemboran minyak & gas. Desain 
komposisi foam cement slurry yang tepat dapat mengisolasi zona rekahan,  
mengurangi invasi fluida dan gas serta volume lost circulation yang terjadi. 
Komposisi semen dengan penambahan foam agent yang tepat merupakan 
parameter penting untuk menentukan kualitas core foam cement nantinya. Pada 
penelitian ini, Kelengkapan alat di laboratorium seperti unit porositas tes merk 
Coreval 700 dan compressive strength test unit merk Vinci digunakan untuk 
mengevaluasi porositas dan compressive strengthcorefoam cement. Pada penelitian 
ini foam agent Sika-aer dipakai sebagai bahan pembuat gelembung dalam cement 
slurry. Semen kelas G dan pasir mesh 80 dipakai sebagai material utama dalam 
pembuatan rasio variasi foam cement. Kualitas porositas dan compressive 
strengthcore foam cement inilah yang menjadi paramater dasar untuk dievaluasi 
dalam penelitian ini. Pengujian dilakukan pada suhu 75˚C/167˚F. Sehingga, 
dapat disimpulkan core foam cement dengan foam agent Sika-aer dapat 
mengurangi volume lost circulation pada sumur minyak dan gas khusunya pada 
lapangan geothermal. Hasilnya, tebukti bahwa pada suhu 75˚C dengan rasio 
cement slurry 1 : 0.25 : 0.5 konsentrasi Sika-aer 0.15% BWOCcore foam cement 
menghasilkan porositas 33.064% dan compressive strength pada umur 3 hari 
sebesar 1701. 459 psia. 
 
Kata kunci : foam cement, bubbles, compressive strength, lost circulation, trial mix 
 
Pendahuluan 
Lost Circulation adalah hilangnya semua atau sebagian lumpur dalam sirkulasinya 
dan masuk ke formasi.Penyebab lost circulation adalah adanya celah terbuka yang cukup 
besar di dalam lubang bor, yang memungkinkan lumpur untuk mengalir kedalam 
formasi dan tekanan di dalam lubang lebih besar dari tekanan formasi. Lost circulation 
juga dapat terjadi karena adanya kesalahan dalam operasi pemboran yang berkaitan 
dengan tekanan. Kesalahan tersebut antara lain memasang intermediate casing pada 
tempat yang salah, pelanggaran downhole pressure(Rubiandini, 2012). 
Tekanan hidrostatik kolom semen tidak boleh melebihi tekanan rekah 
formasi.Masalah lost circulation yang dihadapi pada sumur migas memberikan dampak 
selalu dilakukannya operasi cement plug.Foam cement adalah aplikasi teknologi 
perencanaan fluida pemboran karena densitasnya yang ringan dapat mengurangi tekanan 
hidrostatik, mengimbangi tekanan formasi. Semakin berat tekanan formasi maka semakin 
berat tekanan diferensial antara kolom semen dengan formasi. Foam cement menjadi 
alternatif produk penyemenan pada sumur migas untuk menanggulangi masalah lost 
circulation khusunya pada conductor casing dan intermediate casing.  
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1.1.2 
Kajian Pustaka 
Filtration loss adalah kejadian dimana suspensi semen masuk ke dalam struktur 
porous yang dilewatinya. Volume kehilangan filtrat tidak boleh terlalu banyak, akibatnya 
suspensi semen akan kekurangan air. Kejadian ini dikenal dengan flash set. Flash set akan 
mengakibatkan friction pada dinding annulus dan mengakibatkan pecahnya lapisan 
formasi (Rubiandini, 2012).Lost circulation dapat diamati melalui beberapa indikator 
seperti flow sensor dan berkurangnya lumpur dalam mud pit. Salah satu parameter penting 
yang mempengaruhi lost circulation adalah kerusakan permukaan (Rubiandini, 2012). Lost 
circulation dapat diklasifikasikan menjadi tiga bagian, yaitu seepage loss<10 bbl/jam, 
moderate loss (25-100 bbl/jam), total loss (over100 bbl/jam) menurut(Holvey, 2014). 
Beberapa metode untuk mengurangi severity loss adalah mengurangi tekanan pompa, 
mengurangi berat lumpur, menaikkan viskositas dan gel strength, mengurangi tekanan 
surge lubang bor, sealing agent dan cement plug. Foam cement adalah material semen ringan 
yang terdiri dari suspensi semen portland dengan struktur pori homogen yang dibuat 
dengan memasukkan udara dalam bentuk gelembung kecil (Nambiar & Ramamurthy, 
2007). Permeabilitas semen terhadap gas umumnya lebih besar daripada permeabilitas 
semen terhadap fluida. Permeabilitas semen 0.1 mD sudah cukup untuk mengalirkan 
fluida (Smith, 1976).Compressive strength didefinisikan sebagai kekuatan semen dalam 
menahan tekanan – tekanan yang berasal dari casing maupun formasi. Compressive 
strength menahan tekanan – tekanan dalam arah horizontal.  Pengujian compressive 
strength di laboratorium dilakukan dengan unit merk Vinci.. Strength minimum yang 
direkomendasikan untuk melanjutkan operasi pemboran adalah 6.7 MPa atau 1000 
psia(ANSI/API Recommended Practice 10B-4, 2004).Densitas semen dijelaskan dengan 
perbandingan antara jumlah massa bubuk semen, air dan aditif terhadap volume bubuk 
semen, air dan aditif. Densitas semen berpengaruh pada tekanan suspensi semen di 
lubang bor. Densitas semen yang tinggi digunakan pada formasi yang memiliki tekanan 
cukup besar. Pengukuran densitas di laboratorium berdasarkan data berat dan volume 
tiap komponen dalam campuran foam cement(Rubiandini, 2012).  
 
Tabel 1. Matrik Density of Reservoir Rock 
(Asquith & Krygowski, 2006) 
No NO Litologi Matrik Density(gr/cm3) 
1 Sandstone 2.65 
2 Limestone 2.71 
3 Dolomite 2.87 
 
Metodologi Penelitian 
Studi laboratorium ini akan menggunakan foam agent Sika-aer. Pengujian pada core 
foam cement ini meliputi pengujian foam dalam cement slurry, permeabilitas gas dan 
compressive strength.Acuan komposisi campuran semen menggunakan rasio 1 : 0.67 : 0.5 
menurut (Karimah & et.al., 2017). Komposisi campuran tersebut dikembangkan dalam 
metode trial mix sehingga didapatkan perbandingan semen 1 : 0.25 : 0.5 dengan pasir 
mesh 80. Penelitian ini berorientasi pada (ANSI/API Recommended Practice 10B-4, 2004). 
Pembuatan cement slurry di laboratorium divariasikan dengan penambahan foam agent 
Sika-aer 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12%, 0.15%. Cetakan cement slurry yang digunakan adalah 
pipa PVC 1.25” dengan alas yang ditutup dengan plastik dan dilubangi dengan jarum. 
Hal ini dilakukan pada bagian alas pipa agar air dalam campuran semen dapat mengalir 
dalam lubang plastik tersebut dan terdapat rongga udara pada core sample tersebut 
sebagai syarat dalam pengujian permeabilitas gas. Permeabilitas diukur pada sample core 
yang sudah mengeras, yang mengijinkan fluida mengalir melalui media pori batuan 
apabila ada perbedaan tekanan. Faktor – faktor yang mempengaruhi permeabilitas antara 
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1.1.3 
lain perbandingan w/c rasio, material yang dipakai, proses curing cement slurry, perlakuan 
benda uji, waktu kekerasan semen. Pengujian compressive strength bertujuan untuk 
mengetahui kekuatan dari semen terhadap gaya tekan dalam satuan pound per inch square. 
Sample core semen yang sudah mengeras harus melalui tahap preparasi terlebih dahulu 
agar dapat diukur dimensi, berat dan bentuk sampel. Sampel yang sudah melalui tahap 
preparasi kemudian dimasukkan ke dalam desikator untuk menghilangkan kadar air 
yang masih tersisa dalam pori – pori matrik core foam cement. 
 
Tabel 2. Standar Sifat Semen Menurut API 
Data  value Unit  
Thickening Time 3 Hours  
Bulk Density 15.80 Ppg 
Porosity >20 % 
Permeability 0-1 mD 
Compressive strength 1000 Psia  
 
Hasil Dan Pembahasan 
Hasil pengujian porositas menggunakan core samplepada komposisi semen 1 : 0.25 
: 05 dengan penambahan konsentrasi foam agentSika-aer 0.03%, 0.06%, 0.09%, 0.12% dan 
0.15% dapat dilihat pada tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil PorositasCore Sample Foam Cement 
Sample Code Konsentrasi       Porositas (%) 
Foam Agent  
  M80-A                     0.03%                  23.682 
M80-C                     0.06%                  29.718 
M80-D                     0.09%                  30.025 
M80-E                     0.12%                   30.565 
M80-F                     0.15%                   33.064........ 
 
Data pada tabel penelitian porositas diatas menunjukkan penambahan konsentrasi 
foam agent meningkatkan nilai porositas pada core foam cement. Pengukuran aliran gas 
yang melalui semen menjadi faktor yang sangat penting khususnya pada sumur gas 
dengan tekanan tinggi (Nelson, 1990).  
 
Gambar 1 Grafik porositas 
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1.1.4 
Dari hasil pengujian di laboratorium, penambahan foam agent meningkatkan nilai 
porositas pada sample core semen. Peningkatan porositas linear terhadap penigkatan 
permeabilitas. Porositas core foam cement memudahkan transportasi fluida dalam matrik 
core foam cement yang telah mengeras. Faktor lain yang mempengaruhi porositas adalah 
volume foam agent. Grafik porositas terhadap peningkatan konsentrasi foam agent dapat 
dilihat pada gambar 1 di halaman 3.  
Porositas core foam cement adalah karakteristik yang sangat penting untuk 
diperhitungkan karena berpengaruh pada sifat parameter yang lain seperti compressive & 
flexural strength termasuk durability. Pengujian compressive strength dilakukan selama 3 
hari berturut – turut, untuk mengukur peningkatan nilai kuat tekan dari masing – masing 
core foam cement. Peningkatan compressive strength mencapai stabilitas pada pengujian hari 
ketiga. Data tersebut ditunjukkan pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Grafik Compressive strength 
 
Gambar 2 menunjukkan nilai compressive strength yang mengalami penurunan dari 
3745.533 psia – 1701.459 psia sesuai syarat tekanan minimum API sebesar 1000 psia untuk 
melanjutkan operasi pemboran. 
 
Kesimpulan 
Studi laboratorium mengenai uji compressive strength dan ketahanan core sample 
foam cement pada suhu tinggi dapat ditarik beberapa kesimpulan dan saran sebagai 
berikut: 
1. Didapatkan nilai porositas antara 23.682% – 33.064% melalui pengujian core sample 
foam cement di laboratorium sesuai dengan standar sifat porositas semen menurut 
(Smith, 1976)> 20%. 
2. Didapatkan nilai compressive strength 1078.104 psia – 3745.533 psia telah memenuhi 
syarat tekanan minimum yang disyaratkan API sebesar 1000 psia untuk dapat 
menahan tekanan formasi dan tekanan casing dalam operasi pemboran(Rubiandini, 
2012). 
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